ZF FRIEDRICHSHAFEN'AG 
Friedrichshafen 



Akte 8735 P 
TS geb 
2003-06-27 



Portalachse 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Portalachse, ins- 
5 besondere fur Niederf lur-Omnibusse, nach der im Oberbegriff 
von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Gattungsgemafle Portalachsen werden insbesondere bei 
Niederf lur-Stadtomnibussen verwendet, bei welchen es wich- 

10 tig ist, den Fahrzeugboden so tief anzuordnen, damit die 
Passagiere bequem vom Gehsteig in den Omnibus einsteigen 
konnen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass der Omnibus uber 
einen ausreichend breiten Mittelgang verfugt und gleichzei- 
tig die Bodenf reiheit zum Oberfahren von Hindernissen nicht 

15 unterschritten wird. 

Die DE 196 04 730 Al offenbart eine Portalachse fur 
Niederflur-Omnibusse, bei welcher ein Portalgetriebe uber 
eine Achswelle von einem Ausgleichsgetriebe angetrieben 

20 wird, wobei zwischen dem Antriebsrit zel und dem Abtriebs- 
stirnrad zwei Stirnrader angeordnet sind, deren Drehachsen 
auf derselben Hohe wie die Drehachse des Antriebsritzels 
angeordnet sind, um eine Leistungsverzweigung am Antriebs- 
ritzel zu erhalten, um das Antriebsritzel im Durchmesser 

25 und der Breite zu minimieren. Der Portalabstand zwischen 
der Drehachse des Antriebsritzels und der Drehachse des 
Abtriebsstirnrades kann nicht weiter vergrofcert werden, da 
hierfur eine weitere DurchmesservergroJierung der Zwischen- 
rader notwendig ware, was eine Federtrageranbindung auf die 

30 (ibliche Weise nicht ermoglicht. Die Bodenf reiheit einer 

Niederf lusachse wird durch die Lage der Drehachse und dem 
Durchmesser des Tellerrades Ausgleichsgetriebes bestimmt. 
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Die Auslegeschrif t DE 21 16 441 offenbart ein Achsge- 
triebe fur Kraf tf ahrzeuge mit Portalachse, bei welcher das 
Antriebsritzel, wie bei der DE 196 04 730 Al, auf einer 
Ebene mit den Zwischenradern angeordnet ist und mit diesen 
Zwischenradern in leistungsverzweigter Wirkverbindung 
steht, wobei die Zwischenrader aus einem ersten Stirnrad 
und einem zweiten Stirnrad bestehen, welche drehfest mit- 
einander verbunden sind, wobei das erste Stirnrad mit dem 
Antriebsritzel und das zweite Stirnrad mit einem Abtriebs- 
stirnrad in Verbindung stehen, wobei das Abtriebsstirnrad 
das Fahrzeugrad antreibt. Die Drehachsen der Vorgelegewel- 
len und die Drehachse der Achswelle sollen in einer gemein- 
samen Ebene liegen, wobei die Ritzelwelle radial allseitig 
beweglich gelagert ist, um das Tragbild der Zahnflanken 
weiter zu verbessern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Portalachse, insbesondere fur niederf lurige Fahrzeuge, 
wie beispielsweise Stadtomnibusse, zu schaffen, bei welcher 
eine ausreichende Bodenf reiheit vorhanden ist und der Por- 
talabstand gegenuber dem Stand der Technik vergrofiert wird, 
ohne die Anbindungsmoglichkeiten der Portalchse an das 
Fahrzeug-Chassis zu verschlechtern. 

Die Aufgabe wird mit einer f auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, gattungsgemaBen 
Portalachse gelost. 

Erf indungsgemafi weist die Portalachse ein angetriebe- 
nes Ausgleichsgetriebe auf, dessen Abtrieb uber Achswellen 
mit dem Antrieb der Portalgetriebe verbunden ist. Die 
Portalgetriebe befinden sich jeweils in der Nahe der Fahr- 
zeugrader und sind einerseits mit einem Achsrohr, welches 
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die beiden Portalgetriebe verbindet, und andererseits mit 
einem Nabentrager, welcher eine Radlagerung beinhaltet, 
verbunden. Vorzugsweise ist zwischen dem Portalgetriebe und 
der Radfelge eine Bremse, wie beispielsweise eine Scheiben- 
5 bremse, angeordnet . Das Ausgleichsgetriebe ist vorzugsweise 
einem Portalgetriebe benachbart angeordnet. Das Antriebs- 
stirnrad, welches mit der Achswelle verbunden ist, steht in 
Wirkverbindung mit einem ersten Vorgelegestirnrad, welches 
drehfest mit einem zweiten Vorgelegestirnrad verbunden ist, 

10 wobei das zweite Vorgelegestirnrad mit einem Abtriebsstirn- 
rad in Wirkverbindung steht, welches den Abtrieb des 
Portalgetriebes bildet und somit mit dem Fahrzeugrad in 
Verbindung steht. Das Fahrzeugrad und das Abtriebsstirnrad 
weisen dieselbe Drehachse auf.' Die Obersetzung des Portal- 

15 getriebes ist gegenuber dem Stand der Technik vergrdfiert, 
wodurch die Obersetzung im Ausgleichsgetriebe bzw. im Ke- 
gelradgetriebe verkleinert werden kann, wodurch die Boden- 
freiheit durch ein verkleinertes Ausgleichsgetriebe sich 
vergroftert oder die Bodenf reiheit durch die Verwendung ei- 

20 nes ver kleinerten Ausgleichsgetriebes und eines verkleiner- 
ten Tellerrades bei vergroiiertem Portalabstand beibehalten 
werden kann. Eine Vergro&erung der Obersetzung im Portalge- 
triebe ist nur moglich durch die Anordnung des Antriebs- 
stirnrades, dessen vertikaler Abstand zum Untergrund, auf 

25 welchem das Fahrzeugrad aufsteht, geringer ist als der ver- 
tikale Abstand der Drehachse des Vorgelegestirnrades . Die- 
ser Portaltrieb ist mit einem horizontalen Achsversatz in 
Fahrtrichtung ausgefuhrt, damit das Antriebsrad und die 
Vorgelegestirnrader bei einem vorgegebenen Achsversatz und 

30 vorgegebenen Untersetzungsverhaltnis moglichst grofl im 

Durchmesser gewahlt werden konnen und somit eine ausrei- 
chende Festigkeit besitzen, urn das Antriebsmoment zu uber- 
tragen. Die Drehachse des Antriebsstirnrades ist beabstan- 
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det zur Drehachse des Vorgelegestirnrades angeordnet. Die 
Drehachse des Vorgelegestirnrades ist vorzugsweise 
beabstandet zur Drehachse des Abtriebsstirnrades angeord- 
net, Somit ist es moglich, den Portalabstand zwischen der 
5 Drehachse des Antriebsstirnrades und der Drehachse des Ab- 
triebsstirnrades und die Ubersetzung im Portalgetriebe zu 
vergroliern, wodurch einerseits der Fahrzeugboden durch eine 
Vergrofierung des Portalabstands abgesenkt und andererseits 
durch Verwendung eines kleineren Ausgleichsgetriebes und 

10 kleineren Tellerrades die Bodenf reiheit beibehalten werden 
kann. Ebenso besteht bei dieser Anordnung die Moglichkeit, 
die Federtrager, iiber welche die Portalachse mit dem Chas- 
sis verbunden ist, direkt am Portalgehause anzuordnen f mit 
diesem ortsfest zu verbinden oder einstiickig mit diesem 

15 auszubilden. Vorzugsweise ist die Verzahnung des Portalge- 
triebes als Schragverzahnung ausgefuhrt, wobei die Verzah- 
nung des ersten und des zweiten Vorgelegestirnrades derge- 
stalt ausgefuhrt sind, dass sich die Axialkrafte des ersten 
und des zweiten Vorgelegestirnrades nahezu aufheben. Durch 

20 die Verwendung eines Antriebsstirnrades, welches aus- 

schliefilich mit einem weiteren Stirnrad in Wirkverbindung 
steht und somit keine Leistungsverzweigung mehr stattfin- 
det, besteht die Moglichkeit, das Antriebsstirnrad auf ein- 
fache Weise zu lagern, ohne das Portalgetriebe statisch 

25 uberzubestimmen. Ebenso besteht die Moglichkeit, das Ab- 
triebsstirnrad im Durchmesser so zu begrenzen, dass eine 
Bremse, vorzugsweise eine Scheibenbremse, zwischen dem 
Portalgetriebe und der Radfelge angeordnet sein kann. 
Dadurch, dass das Antriebsrad in Fahrtrichtung horizontal 

30 versetzt ist, wird die gesamte Achsbrucke mit dem Aus- 

gleichsgetriebe auch in Fahrtrichtung horizontal versetzt. 
Dadurch kann eine langere Gelenkwelle verwendet werden, 
wodurch sich der Gelenkwellenbeugewinkel verkleinert. 
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Erf indungsgemafi kann der Durchmesser des Tellerrades mini- 
miert werden, indem die Obersetzung des Portaltriebes ver- 
groftert wird. Dies ist ausschliefilich durch die Verwendung 
des erfindungsgemafien Portalgetriebes moglich. Bei der 
Obersetzung des Portaltriebes nach DE 196 04 730 Al wird 
die Obersetzung durch die Durchmesser des Abtriebstirnrades 
und des Antriebstirnrades bestimmt. Das Abtriebsstirnrad 
kann bei dieser Portalachse nicht vergrofiert werden, da 
dieses sonst mit der Bremse kollidieren wurde, das An- 
triebsstirnrad kann aus Festigkeitsgrunden nicht minimiert 
werden. Somit ist eine Vergrofterung der Obersetzung des 
Portaltriebes durch Verwendung der DE 196 04t 730 Al nicht 
moglich, da das Tellerrad nicht minimiert werden kann, wo- 
durch sich durch eine Vergrofterung des Portalversatzes die 
Bodenf reiheit unerlaubt minimieren wurde. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen. 

Fig. 1 ist einer isometrischen Darstellung des 
Portalgetriebes zu entnehmen und 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch das 
Portalgetriebe . 

Fig. 1: 

Der prinzipielle Aufbau einer Portalachse fur nie- 
derflurige Fahrzeuge ist der DE 196 04 730 Al zu entnehmen, 
deren Merkmale, bis auf das Portalgetriebe, vollstandig 
umfafit sein sollen. 

Ein nicht gezeigtes Ausgleichsgetriebe treibt eine 
Achswelle 1 an, welche mit einem Antriebsstirnrad 2 dreh- 
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fest verbunden ist. Das Antriebsstirnrad 2 1st in Wirkver- 
bindung mit einem ersten Vorgelegestirnrad 3, welches dreh- 
fest mit einem zweiten Vorgelegestirnrad 4 verbunden Oder 
mit diesem einstuckig ausgebildet ist. Das zweite Vorgele- 
5 gestirnrad 4 ist in Wirkverbindung mit dem Abtriebsstirn- 
rad 5, welches uber eine Abtriebswelle 6 ein nicht gezeig- 
tes Fahrzeugrad antreibt. Das Portalgetriebegehause 7 um- 
gibt das Portalgetriebe und weist Anbindungsstellen 8 auf, 
an welchen nicht gezeigte Federtrager verbunden werden kon- 

10 nen, welche die Fahrzeugachse mit dem Fahrzeug-Chassis ver- 
binden. Die Achswelle 1 ist im oberen Bereich eines nicht 
gezeigten Achsrohres angeordnet. Das zweite Vorgelegestirn- 
rad 4 und das Abtriebsstirnrad 5 sind benachbart zur nicht 
gezeigten Anf lanschf lache der Felge und das Antriebsstirn- 

15 rad 2 und das Vorgelegestirnrad 3 sind benachbart zur nicht 
gezeigten Achsbrucke angeordnet. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit, das Antriebsstirnrad 2 und das Vorgelegestirn- 
rad 3 benachbart zur nicht gezeigten Anf lanschf lache der 
Felge und das Abtriebsstirnrad 5 und das zweite Vorgelege- 

20 stirnrad 4 benachbart zur Achsbrucke in Richtung Achswel- 
le 1 anzuordnen, wodurch eine Aussparung in der Nahe der 
Bremse angebracht werden kann. Durch Verwendung dieser Aus- 
sparung kann der Freigang zum Bremssattel oder Bremszylin- 
der einer Scheibenbremse ausreichend groB ausgebildet wer- 

25 den. 

Fig. 2: 

Innerhalb eines Portalgetriebegehauses 7 ist das 
Portalgetriebe angeordnet, bei welchem das Antriebsstirn- 
30 rad 2 in Wirkverbindung mit einem ersten Vorgelegestirn- 
rad 3 steht. Das Vorgelegestirnrad 3 ist drehfest mit einem 
zweiten Vorgelegestirnrad 4 verbunden, welches in Wirkver- 
bindung mit einem Abtriebsstirnrad 5 steht. Das erste Vor- 
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gelegestirnrad 3 und das zweite Vorgelegestirnrad 4 weisen 
dieselbe Drehachse 9 auf. Die Drehachse 10 des Antriebs- 
stirnrades weist einen geringeren vertikalen Abstand 15 zum 
Untergrund 11 auf, auf welchem die Reif enauBenkontur 13 im 
5 Radaufstandspunkt 14 aufsteht, als der vertikale Abstand 17 
der Drehachse 9 zum Untergrund 11 betragt oder der Vertika- 
le Abstand 18 der Drehachse 12 des Abtriebsstirnrades 5 zum 
Untergrund 11 betragt. Die Drehachse 10 ist in vertikaler 
und horizontaler Richtung beabstandet zur Drehachse 9 ange- 

10 ordnet, die Drehachse 9 ist in vertikaler und horizontaler 
Richtung beabstandet zur Drehachse 12 angeordnet. Es be- 
steht auch die Moglichkeit, die Drehachse 10 auf derselben 
vertikalen Linie wie die Drehachse 12 anzuordnen, so dass 
sich kein horizontaler Abstand 16 ergibt. Daduch ist es 

15 moglich, das rechte und das linke Portalgehause ohne hori- 
zontalen Versatz auszubilden, wodurch die Portalgehause 
gleich ausgebildet werden konnen. Vorzugsweise ist die 
Obersetzung zwischen dem Antriebsstirnrad 2 und dem ersten 
Vorgelegestirnrad 3 im Bereich von 2,2 ausgebildet. Vor- 

20 zugsweise ist die Obersetzung zwischen dem zweiten Vorgele- 
gestirnrad 4 und dem Abtriebsstirnrad 5 im Bereich von l f 8 
ausgebildet. Somit kann ein Portalgetriebe ausgefuhrt wer- 
den, bei welchem der Portalabstand zwischen der Drehach- 
se 12 und der Drehachse 10 in horizontaler Richtung im Be- 

25 reich von 30 mm und in vertikaler Richtung im Bereich von 
189 mm liegt. Somit besteht die Moglichkeit, das nicht ge- 
zeigte Ausgleichsgetriebe und das nicht gezeigte Tellerrad 
in seinem Durchmesser geringer zu gestalten, da es ein ge- 
ringeres maximales Drehmoment erfahrt und somit, bei 

30 gleichbleibender Bodenf reiheit , den Portalabstand vergro- 
Bert. Ebenso besteht die Moglichkeit, eine Bremse, insbe- 
sondere eine Scheibenbremse, zwischen der Radfelge und dem 
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Portalgetriebe anzuordnen und die Aufnahme der Federtrager 
iiber die Anbindungsstellen 8 auszubilden. 
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Bezugszeichen 

1 Achswelle 

2 Antriebsstirnrad 

3 erstes Vorgelegestirnrad 

4 zweites Vorgelegestirnrad 

5 Abtriebsstirnrad 

6 Abtriebswelle 

7 portalgetriebegehause 

8 Anbindungsstellen 

9 Drehachse 

10 Drehachse 

11 Untergrund 

12 Drehachse 

13 Reif enaufienkontur 

14 Radauf standspunkt 

15 Vertikaler Abstand 

16 Horizontaler Abstand 

17 Vertikaler Abstand 

18 Vertikaler Abstand 
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Patentanspruche 



1. Portalachse mit einem angetriebenen Ausgleichsge- 
5 triebe, welches liber Achswellen (1) und uber je ein Portal- 
getriebe mit je einem Fahrzeugrad verbunden ist, wobei das 
Fahrzeugrad urn eine Drehachse (12) drehbar ist und auf ei- 
nem Untergrund (11) aufsteht, wobei in jedem Portalgetriebe 
ein von der Achswelle (1) angetriebenes Antriebsstirn- 

10 rad (2) mit einem ersten Vorgelegestirnrad (3) in Wirkver- 
bindung steht, und das erste Vorgelegestirnrad (3) drehfest 
mit einem zweiten Vorgelegestirnrad (4) verbunden ist, und 
beide Vorgelegestirnr&der (3, 4) sich urn eine Drehachse (9) 
drehen, wobei das zweite Vorgelegestirnrad (4) mit einem 

15 Abtriebsstirnrad (5), welches mit dem Fahrzeugrad verbunden 
ist und sich urn die Drehachse (12) des Fahrzeugrades dreht, 
in Wirkverbindung steht, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass ein vertikaler Abstand (15) der Drehach- 
se (10) des Antriebsstirnrades (2) zum Untergrund (11) ge- 

20 ringer ist als ein vertikaler Abstand (17) der Drehachse (9) 
des Vorgelegestirnrades (3, 4) zum Untergrund (11) und ge- 
ringer ist als ein vertikaler Abstand (18) der Drehach- 
se (12) des Abtriebsstirnrades (5) zum Untergrund (11) . 

25 2. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass die Drehachse (10) des 
Antriebsstirnrades (2) zur Drehachse (9) des Vorgelege- 
stirnrades (3, 4) beabstandet und die Drehachse (9) des 
Vorgelegestirnrades (3, 4) beabstandet zur Drehachse (12) 

30 des Abtriebsstirnrades (5) angeordnet sind. 
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3. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Stirnrader (2, 3, 4, 
5) des Portalgetriebes schragverzahnt ausgefuhrt sind. 

4. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Schragungswinkel der 
Schragverzahnung des ersten und des zweiten Vorgelegestirn- 
rades (3, 4) dergestalt ausgelegt sind, dass die Axialkraf- 
te des ersten und des zweiten Vorgelegestirnrades (3, 4) 
sich nahezu aufheben. 

5. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass FedertrSger, welche die 
Portalachse mit einem Fahrzeugchassis verbinden, mit dem 
Portalgetriebe verbunden sind. 

6. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Achswelle (1) an einer 
oberen inneren Begrenzung einer Achsbriicke angeordnet ist. 

7. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das Antriebsstirnrad (2) 
in einem Portalgehause des Portalgetriebes gelagert ist. 

8. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet f dass eine Obersetzung zwischen 
dem Antriebsstirnrad (2) und dem ersten Vorgelegestirn- 
rad (3) im Bereich 2,2 liegt. 

9. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass eine Obersetzung zwischen 
dem zweiten Vorgelegestirnrad (4) und dem Abtriebsstirn- 
rad (5) im Bereich von 1,8 liegt. 
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10. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der horizontale Abstand 
zwischen der Drehachse (12) des Abtriebsstirnrades (5) und 
der Drehachse (10) des Antriebsstirnrades (2) im Bereich 
von 18 9 mm und der vertikale Abstand zwischen der Drehach- 
se (12) des Abtriebsstirnrades (5) und der Drehachse (10) 
des Antriebsstirnrades (2) im Bereich von 30 mm liegen. 

11. Portalachse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass eine Achsbrucke in Fahrt- 
richtung versetzt zur Drehachse (12) des Fahrzeugrades an- 
geordnet ist . 
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Zusammenf assung 
Portalachse 

5 

Bei einer Portalachse fur niederf lurige Fahrzeuge be- 
steht das Portalgetriebe aus einem Antriebsstirnrad (2), 
welches in Wirkverbindung mit einem ersten Vorgelegestirn- 

10 rad (3) steht, welches drehfest mit einem zweiten Vorgele- 
gestirnrad (4) verbunden ist, welches in Wirkverbindung mit 
einem Abtriebsstirnrad (5) steht. Der vertikale Abstand der 
Drehachse (10) des Antriebsstirnrades zum Untergrund (11) 
ist geringer als der vertikale Abstand der Vorgelegestirn- 

15 rader (9, 4) zum Untergrund (11). 



Fig. 2 



